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(54)Title: DRIVER CIRCUIT 
(54)Bezeichnung: TREIBERSCHALTUNG 
(57) Abstract 

The proposal is for a driver circuit with at least two 
output semiconductor switches (12, 14, 15, 22-24) in paral- 
lel and controllable by input control signals (10 for 
switching a load. To this end, a delay device (16, 17, 25, 
26) is provided to delay the input control signals (I[) of 
at least one of the output semiconductor switches (14, 
15, 23, 24), while the input control signals (Ij) are appli- 
ed without a delay to at least another of the output semi- 
conductor switches (12, 22). The driver capacity of the 
driver circuit is thus retained but the edge steepness is 
reduced especially at low loads and the quadrature-axis 
current component is minimised. Peak current loads are 
reduced or distributed in time. 

(57) Zusanimeofassung 

Es wird eine Treiberschaltung mit wenigstens zwei 
parallelgeschalteten, durch Eingangssteuersignale (Ij) 

steuerbaren Ausgangshalbleiterschaltem (12, 14, 15, . 

22-24) zum Schalten einer Last vorgeschlagen. Hierzu ist eine die Eingangssteuersignale (I,) fur wenigstens emen der ^Aus- 

gangshalbleiterschalter (14, 15, 23, 24) zeitlich verzSgernde Verzogerungseinrichtung (16, 17, 25, 26) vorsesehen wahrend 

wenigstens ein anderer der Ausgangshaibleiterschalter (12, 22) unverzogert von den Eingangssteuersignalen (I,) beaur- 

schlagt wird. Hierdurch bleibt die Treiberfahigkeit der Treiberschaltung erhaltcn, jedoch vermindert sich die Flankensteil- 

heit-vor allem bei kleinen Lasten, und der Querstrom wird minimiert. Ladestromspitzen werden vemngert bzw. zeitlich ver- 

teilt. 
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Tre iberschal tung 
STAND DER TECHNIK 

Die Erfindung betrifft eine Tr e i be r s ch al t u ng mit wenigstens 
zwei parallelgeschalteten, durch E i ng angs s teuer s i g n al e 
steuerbaren Au s g an gs h al bl e i ter s ch alte r n zum Schalten einer 
Last. 

Treiberschaltungen fur Ausgange von el ektronischen Schaltun- 
gen wie integrierten Schaltungen, Mi kr orechner n od.dgl. 
we-den gewbhnlich fur schlechteste Betr i ebs bed i ngu ngen 
ausgelegt, das heiBt, selbst unter schl-echtesten Betriebs- 
bedingungen muB durch Wahl der Tr e 1 ber -Tr ans i s tor d imens i o- 
nierung ge wah r 1 e i s t e t sein, daB ein Schal tvorgang bei maxima- 
ler Last innerhalb einer maximalen, vorgegebenen Zeit ab- 
lauft. Eine derartige Auslegung hat jedoch den Nachteil, 
daB unter gunstigen Bedingungen, also be 1 sp i e 1 swe 1 se bei 
' geringer Last, extrem steile Flanken und hohe Strbme erzeugt 
werden. Infolge derartiger transienter Vorgange (z.B. "Ground 
bounce" [verrauschte Versorgung], "Undershot" und EMV- 
Probleme) treten Stbr strahlungen und andere nachteilige 
Auswirkungen auf, die moglichst vermieden werden sollten. 

VORTEILE OER ERFINDUNG 

Die erfindungsgemaBe Trei berschal tung mit den ken nze 1 chnen - 
den Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, 
daB bei Erhaltung der Tr e 1 berfah i gke i t i nsbesondere • be ! 
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kleinen Lasten die F1 ankens te il he i t verringert und der 
Querstrom minimiert wird. Die Lade s tr omsp i tzen werden ver* 
ringert bzw. zeitlich verteilt, so daB kleine und groBe 
Lasten unter Vermeidung der vorstehend genannten Nachteile 
geschaltet werden konnen. Dies kann ohne Regelung durch 
relativ einfache elektroni sche Mittel erreicht werden. 

Durch die in den Unter anspruchen auf gef Uhrten MaBnahmen 
sind vorteilhafte We i te r b i 1 d unge n und Verbesserungen der 

i in itGu^uuiibpiu^ii Qiiycycucncii i i c tuei ^llld I tufllj IIIOQ I 1 Cfl . 

Durch eine mehrstufige Ausbildung der Ver z'dger ungse i nr i chtung 
mit untersch iedl ichen Verzogerungsze i ten flir wenigstens 
zwei der Au s g ang s h al b 1 e i te r s ch a 1 ter tritt eine noch deut- 
lichere Verminderung des maximalen Ladestroms, das heiBt 
eine bessere zeitliche Verteilung auf, so daB die Flanken- 
steilheit nochmals verringert wird. Eine besonders einfache 
Schal tungsausf uhrung wird dadurch erreicht, daB die unter- 
sch iedl i chen Verzbger ungsze i ten ganzzahlige Vielfache einer 
ersten Verzbgerungszeit fur einen ersten der verzdgert 
angesteuerten Ausgangshalbleiterschaltersind. Hierdurch 
- konnen einheitliche Ze i t ver zdg e r u ng s b au s te i ne verwendet 
werden. 

Zur besonders glinstigen Ein- und Ausschaltung der Treiber- 
schaltung hat sich eine Anordnung al s besonders vorteilhaft 
erwiesen, bei der eine erste Gruppe von wenigstens zwei 
parallelgeschalteten Ausgangshalbleiterschaltern zwischen 
der Last .und dem positiven Pol einer Ver sorgungsspannung 
und eine zweite Gruppe von wenigstens zwei weiteren par- 
allelgeschalteten Ausgangshalbleiterschaltern zwischen 
der Last und dem negativen Pol der Ver sorgungsspannung 
geschaltet sind, wobei Schal tmi tte 1 zum Offnen der Ausgangs- 
h al bl e i ter schal ter der einen Gruppe wahrend des zeitlich 
abgestuften SchlieBens der Au s gang s h al b 1 e i ter s ch a 1 ter der 
anderen Gruppe vorgesehen sind. 
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Die Aus gangsh al bl e i ters ch al ter sind zweckmaBi gerwe i se als 
Trans i storen , insbesondere als Feldeffekt-Transistoren 
bzw. MOSFET ausgebildet. 

Bei der Dimens i onierung ist es im Hinblick auf eine optimale 
Auslegung und Erzielung des erf i ndungsgemaSen Ziels erforder- 
lich, daB jeder einzelne Au s g ang shal bl e i ter s ch a 1 ter eine 
unter der erf or der 1 i chen Ge s amt t re i ber 1 e i s tu ng zum Durch- 
schalten der maximalen Last liegende Tr e i ber 1 e i s tung aufweist 

Als glinstig hat es sich auch erwiesen, daB bei den zeitlich 
abgestuft eingeschalteten Ausgangshalbleiterschaltern je - 
weils der nachfolgend e i ns ch al tende Ausgangshal bl e i ter- 
schalter eine hbhere Treiberleistung als der zuvor ein- 
schal tende Ausgangshal bleiterschal ter auf we ist. 



ZE ICHNUNG 



Ein Au sfuh rungs be i sp i e 1 der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine s ch al tu ng smaB i ge Au s ge s t a 1 1 u n g einer Treiber- 

schaltung als Au sf uhr u ng s be i s p i e 1 der Erfindung, 
Fig. 2 ein S i gnal d i agr amm zur Erlauterung der Wirkungs- 

weise anhand der Schal tvorgange der einzelnen 

Ausgangstransistoren und 
Fig. 3 ein weiteres S i gn a 1 d i agr amm zur Erlauterung der 

erfindungsgemaB erreichten Effekte. 



BESCHREIBUNG DES AUSFUHRUNGSBE ISPI ELS 



Bei dem in Fig. 1 d ar ges te 1 1 ten Au sf uhr ungs be i sp i el ist 
ein Eingang 10 der d arge s te 1 1 te n Tr e i ber s ch a 1 tung uber 
ein Latch 11 mit dem Gate eines ersten p-Kanal -Fe 1 def f e k t- 
Transistors 12 (im folgenden als p-FET bezeichnet) verbunden, 
dessen Dr ai n-Sour ce-Strecke zwischen dem positiven Pol 



BNSDOCID: <WO 9314568A1 I > 



WO 93/14568 PCT/DE92/01076 

-4- 



einer Versorgungsspannung und einem Ausgang 13 zum AnschluB 
einer Last geschaltet ist. Parallel zum ersten p-FET 12 
sind ein zweiter p-FET 14 und ein dritter p-FET 15 geschal- 
tet. Der Ausgang des Latch 11 ist liber ein erstes Zeit- 
verzogerungsgl ied 16 mit dem Gate des dritten p-FET 15 
verbunden, und der Ausgang dieses ersten Ze i tver zogerungs- 
glieds 16 ist uber ein weiteres Ze i tver zbg eru ng s g 1 i ed 17 
mit dem Gate des zweiten p-FET 14 verbunden. Der Ausgang 
des Latch 11 ist weiterhin Liber die Re i h e n s ch al tu ng einer 
Diode 18 mit einem ersten Schalter 19 an das Gate des drit- 
ten p-FET 15 und uber die Re i he n s ch al tung einer Diode 20 
mit einem zweiten Schalter 21 an das Gate des zweiten p-FET 

14 angeschl ossen . Die beiden Schalter 19,21 werden gemeinsam 
durch Ausgangssignal e 1-^ des Latch 11 so gesteuert, daB 
jeweils die Schalter 19,21 wahrend eines 1-Signals (high) 
geschlossen sind. Das jeweils am Gate des dritten p-FET 

15 anliegende Signal ist mit I N ^ und das am Gate des zweiten 
p-FET 14 angeliegende Signal mit INg bezeichnet. 

Urn den Ausgang 13 mit dem negativen Pol der Versorgungs- 
spannung zu verbinden, ist eine weitere Schaltungsanordnung 
vorgesehen, die im wesentlichen der bisher beschriebenen 
Schaltungsanordnung entspricht. Ein erster n-Kanal-Feld- 
eff ekt-Transistor 22 (im folgenden als n-FET bezeichnet) 
ist zwischen den Ausgang 13 und den negativen Pol der Ver- 
sorgungsspannung geschaltet und wird vom Ausgang des Latch 
11 gesteuert. Parallel zu diesem ersten n-FET 22 sind ein 
zweiter n-FET 23 und ein dritter n-FET 24 geschaltet. Der 
Ausgang des Latch 11 steuert uber ein drittes Zeitverzoge- 
rungsglied 25 das Gate des dritten n-FET 24, wobei der 
Ausgang dieses dritten Zeitverzogerungsglieds 25 wieder- 
um uber ein viertes Ze i tverzogerun'gsgl ied 26 das Gate des 
zweiten n-FET 23 steuert. Wiederum ist die Re ihens ch al tu ng 
einer Diode 27 mit einem dritten Schalter 28 zwischen den 
Ausgang "des Latsch 11 und das Gate des dritten n-FET 24 
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sowie die Re ihenschal tung einer Diode 29 mit einem vierten 
Schalter 30 zwischen den Ausgang des Latch 11 und das Gate 
des zweiten n-FET 23 geschaltet. Der dritte und der vierte 
Schalter 28,30 werden durch den Ausgang des Latch 11 Liber 
einen Inverter 31 gesteuert, so daB der Sch al t zus t and des 
dritten und des vierten Schalters 28,30 jeweils dem Schalt- 
zustand des ersten und des zweiten Schalters 19,21 entgegen- 
gesetzt ist. Das Steuersignal am Gate des dritten n-FET 
24 ist mit IP^ und das Steuersignal am Gate des zweiten 
n-FET 23 mit IP^ bezeichnet. Durch die Ze i t ver zogeru ng s- 
glieder 16,17,25,26 wird jeweils das anliegende Eingangs- 
signal urn die Zeit T verzogert an den Ausgang gegeben. 

In Abwandlung des d ar ge s te 1 1 t e n Au sf Uhr ung sbe i spi el s kann 
je nach Bedarf das Latch 11 auch entfallen. Der Eingang 
10 ist be i sp ie 1 swe i se ein E i n g an g s -/ Au s g ang s - An s ch 1 uB (z.B. 
I/O-Pad) e ines integrierten Sch al tkre i se s , z.B. eines CMOS- 
Scha 1 tkre i ses , eines M i kr or e ch ne r s od.dgl. Die Zeitver- 
zogerungsgl ieder 16,17,25,26 kbnnen als monostabile Schalt- 
stufen ausgebildet sein. Die FETs 12, 14, 15,22-24 kbnnen 
als MOSFET ausgebildet sein, jedoch kbnnen auch andere 
Hal blei terschal ter wie Transistoren verwendet werden. Die 
dargestellte Anzahl von FETs wurde willkurlich gewahlt, 
und die ge s t r i che 1 ten Linien der Plus-Leitung und der Minus- 
Leitung der Ver sorgungsspannung deuten an, daB auch eine 
grbBere Zahl von FETs vorgesehen sein kann, die zeitlich 
verzogert stufenweise schaltbar sind. Es mlissen jedoch 
mindestens zwei zeitlich verzogert schaltende FETs bzw. 
Transistoren zum Schalten der Last Liber den Ausgang 13 
vorgesehen sein. Hierzu kann die Last be i sp i e 1 swe i se auch 
fest mit einem der beiden Pole der Versorgungsspannung 
verbunden sein, wahrend der andere Pol Liber diese beiden 
FETs bzw. Transistoren (oder eine grbBere Zahl) mit der 
Last verbunden ist. 

GemaB Fig. 2 sei zur Erlauterung zunachst davon ausgegangen, 
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daB am Ausgang des Latch 11 ein 1-Signal (high) anliegt, 
durch das die FETs 12,14,15 sperren und die FETs 22-24 
leiten. Der Ausgang 13 1 iegt dadurch auf O-Potential (low) 
bzw. Minus-Potential. Die beiden Schalter 19,21 sind ge- 
schlossen und die beiden Schalter 28,30 geoffnet, jedoch 
spielt der Schal tzustand der Schalter zu diesem Zeitpunkt 
keine Rol le . 

Nun soli zum Zeitpunkt t l die am Ausgang angeschl ossene , 

iedoch in Fig. l mcht oargesmi ilc i_a=.i. a.. 3 e «.v.~e. „ ..... 

Hierzu wird das Ausgangssignal I ^ zu einem 0-Signal, durch 
das die Schalter 19,21 geoffnet und die Schalter 28,30 
geschlossen werden. Da somit dieses 0-Signal an alien Gates 
der n-FETs 22-24 anliegt, sperren d i ese . 61 e i chze i t ig wird 
der p-FET 12 s tr oml e i te nd , wahrend die p-FETs 14 und 15 
noch gesperrt bleiben, da an den Ausgangen der Zeitverzoge- 
rungsglieder 16 und 17 immer noch 1-Signale vorliegen. 

Nach der Verzogerung s ze i t T zum Zeitpunkt t 2 wird das 0- 
Signal auf den Ausgang des Ze itverzogerungsgl ieds 16 durch- 
geschaltet, so daB zusatzlich noch der p-FET 15 stromleitend 
wird. Dieses 0-Signal wird wiederutn nach einer weiteren 
Verzbgerungszeit T zum Zeitpunkt t 3 zum Ausgang des zweiten 
Zeitverzbgerungsgl ieds 17 durchgeschal tet , so daB auch 
der p-FET 14 stromleitend wird. Da wahrend dieser Zeit 
die Schalter 28 und 30 geschlossen sind, wirken sich die 
Zeitverzbgerungsgl ieder 25,26 nicht aus. Nunmehr liegt 
die voile Treiberleistung vor, indem alle p-FETS 12,14,15 
stromleitend sind. 

Zum Zeitpunkt t 4 soil nun die Last wieder stufenweise abge- 
schaltet werden, wozu das Ausgangssignal Ij^ des Latch 11 
zu einem 1-Signal wird. Dadurch werden die Schalter 19,21 
geschlossen und entsprechend die Schalter 28,30 geoffnet. 
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Durch das SchlieBen der Schalter 19,21 werden alle p-FETs 
12,14,15 gesperrt und der n-FET 22 s t r oml e i te nd . Nach einer 
Verzbgerung sze i t T wird zum Zeitpunkt das Signal I p ^ 
2u einem 1-Signal, so daB auch der n-FET 24 s troml e i tend 
wire. Nach einer weiteren Verzbgerung sze i t T wird zum Zeit- 
punkt tg auch das Signal I P ^ zu einem 1-Signal, so daB 
auch der n-FET 23 s troml e i tend wird. Nun ist die Last liber 
die gesamte Tr e i be rs tre eke mit dem negativen Pol der Ver- 
sorgungsspannung verbunden, also ab ge s ch a 1 te t . 

Zu Beginn des Einschaltens der Last zum Zeitpunkt t^ und 
zu'Beginn des Ausschaltens der Last zum Zeitpunkt -t^ sorgt 
der rechte FET 12 bzw. der FET 22 dafur, daB der Ausgang 
auf einem definierten Potential gehalten wird, also nicht 
floated. Gleichzeitig kbnnen kleine L as tk apaz i t aten umge- 
laden werden. Nach der ersten Ze i tver zogerung sze i t T ist 
dann der FET 15 bzw. der FET 24 in der Lage, auch mittlere 
Lasten umzuladen. Nach der weiteren Ve r zogerung sze it T 
schaltet dann jeweils der letzte FET 14 bzw. 23, urn auch 
maximale Lasten umzuladen. Be i sehr geringen Lasten wirkt 
sich lediglich das erste FET-Paar 12 bzw. 22 aus, be i mitt- 
leren Lasten zusatzlich das FET-Paar 15 bzw. 24, und nur 
bei groBen Lasten wirkt sich dann noch das FET-Paar 14 
bzw. 23 aus. In Fig. 3 sind die Verhaltnisse beim Ausschal- 
ten einer Last dargestellt. Der obere Bereich zeigt den 
Spannung s ver 1 auf bei maximaler Last (kurve I), bei mittlerer 
Last (Kurve II) und bei minimaler Last (Kurve III). Bei 
maximaler Last ergibt sich ein Stromver 1 auf , wie er im 
unteren Te i 1 von Fig. 3 dargestellt ist. Im Vergleich hierzu 
sind die Verhaltnisse bei einem herkbmml i chen Ausgangs- 
treiber punktiert durch die Kurve IV dargestellt. Hier- 
aus geht hervor, daB* durch das stufenweise Ausschalten 
der Last die Flankensteilheit verringert wird. 

Bei Bedarf kbnnen noch weitere Stufen hinzutreten, urn das 
Ein- oder Ausschalten der Last noch feiner abgestuft vor- 
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zunehmen. Dabei kbnnen die Tre i berl ei stungen der FETs ent- 
weder jeweils gleich sein oder abgestuft beim Ein- und 
Ausschalten ansteigen, fur spezielle Anf order ungen auch 
abnehmen. Die Verz'dger ung s ze i ten T k'dnnen jeweils gleich 
sein Oder ebenfalls entsprechend speziellen Erf or der n i s sen 
untersch iedl i ch ausgelegt sein. 
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Anspruche 

1. Tre iberschal tung mit wenigstens zwei para 1 1 el gescha! teten f 
durch Eingangssteuersignale steuerbaren Ausgangshalbleiter- 
schaltern zum Schalten einer Last, dadurch gekenn ze i chne t , 
daB eine die Eingangssteuersignale (1^) fur wenigstens 
einen der Au sg an g sh al bl e i te r s ch a 1 ter ( 1 4,1 5, 23,24 ) zeitlich 
verzbgernde Verzogerungseinrichtung (16,17,25,26) vorge- 
sehen ist, wahrend wenigstens ein anderer der Ausgangshalb- 

1 e i terschal ter (12,22) unverzbgert von den E i ng ang s s t eue r- 
signalen (1^) beaufschlagt wird. 

2. Tr e i ber s ch al t u ng nach Anspruch 1, dadurch geke nnze i chnet , 
daB die Verzogerungseinrichtung (16,17,25,26) mehrstufig 
mit unter sch iedl i chen Verzogerungsze i ten fur wenigstens' 
zwei der Au s g a ng s h a 1 b 1 e i t er s ch a 1 1 e r (14,15 bzw. 23,24 ) 
ausgebi 1 det ist. 

3. Trei bers chal tu ng nach Anspruch 2, dadurch geke nnze i chne t , 
daB die u n ter s ch i ed 1 i che n Ver zoger u ng sze i ten ganzzahlige 
Vielfache einer ersten Verzogerungszeit (T) fiir einen ersten 
der verzogert angesteuerten Ausgangshalbleiterschalter 

(15 bzw. 24) s ind . 

4. Tr e i ber s ch al t u ng nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch ge kennze i ch ne t , daB wengistens eine erste Gruppe 

von wenigstens zwei paral 1 el geschal teten Ausgangshal bl ei ter - 
schaltern (12,14,15) zwischen der Last und dem positiven 
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Pol einer Ver sor gungsspannung und eine zweite Gruppe von 
wenigstens zwe i weiteren paral 1 el geschal teten Ausgangs- 
halble iterschal tern (22-24) zwischen der Last und dem nega- 
tiven Pol der Versorgungsspannu ng geschaltet sind, wobei 
Schaltmittel (19,21,28,30) zum Dffnen der Ausgangshal bl ei ter- * 
schalter der einen Gruppe wahrend des zeitlich abgestuften 
SchlieBens der Au s g ang s hal b 1 e i ter schal ter der anderen Gruppe 
vorgesehen sind. 

5. Tre iberschal tung nach Anspruch 4, dadurch gekennze i chnet , 
daB die Schaltmittel ( 19,21,28,30) von den Au sgangs s i gnal en 
der Verzbgerungse inr i ch tung oder von den Ei ngangss teuer- 
signalen ( I ^ ) steuerbar sind. 

6. Tr e i be r s ch a 1 1 ung nach einem der vor hergehende n Anspruche, 
dadurch gekennze i chnet , daB die Au s g angs h al bl e i ter s ch al ter 
(12,14,15,22-24) als Transistoren ausgebildet sind. 

7. Tr e i ber s ch al tung nach Anspruch 6, dadurch gekennze i chnet , 
daB die Ausgangshal blei terschal ter (12,14,15,22-24) als 

Fel def f ekt-Tr ans i storen (FET) ausgebildet sind. 

8. Treiberschal tung nach Anspruch 7, dadurch ge ke nnze i ch ne t , 
daB die Au s g ang sh al b 1 e i ter s ch a 1 ter (12,14,15,22-24) als 
MOSFET ausgebildet sind. 

9. Tre iberschal tung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennze i chnet , daB jeder einzelne Ausgangshal b- 
leiterschal ter (12,14,15,22-24) eine unter der erforder- 
lichen Ge s amt tr e i ber 1 e i s t u n g zum Durchschal ten einer maxi- 
malen Last liegende Tre iberl e i stung aufweist. 

10. Tre i ber schal tung nach Anspruch 9, dadurch gekennze i chnet , « 
daB bei den zeitlich abgestuft e i ns ch al tenden Au sgangshal b- 
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leitern (12,14,15 bzw. 22-24) jeweils der nachfolgend ein- 
schaltende Au sg angs h a 1 b 1 e i ter s ch al te r eine hohere Treiber- 
leistung als der zuvor e i ns ch al tende Ausgangshal ble i ter- 
sch al ter auf we i s t . 

11. Treiberschal tung nach einem der vorher gehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch die Ausbildung als Tr e i ber s ch al t ung 
fiir einen Ei ngangs-/Ausgangs- Anschl uB (I/O-Pad) eines inte- 
grierten Schaltkreises. 
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